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BAB III 
PEMBANGUNAN INDEKS KESTABILAN VOLTAN 
3.1 PENGENALAN 
Salah satu kaedah untuk menilai kestabilan voltan dalam sistem kuasa adalah dengan 
membangunkan indeks kestabilan voltan yang berkesan dan cekap. Melalui 
penggunaan indeks mi, pengendali sistem kuasa boleh mengukur sejauh mana tahap 
kestabilan sistem dari fenomena keruntuhan voltan supaya langkah kawalan 
sewajamya dapat diambil. Oleh itu, indeks petunjuk kestabilan voltan telah 
memainkan peranan penting sebagai langkah berjaga-jaga untuk mengelakkan 
ketakstabilan voltan dalam sistem kuasa. Bab mi memperihalkan beberapa indeks 
kestabilan voltan yang telah dibangunkan dan juga menerbitkan indeks kestabilan 
voltan yang baru untuk digunakan dalam penempatan dan pensaizan optimum penjana 
teragih. 
3.2 ANALISIS ALIRAN KUASA DAN KESTABILAN VOLTAN 
Analisis aliran kuasa merupakan analisis yang sering digunakan untuk menganggar 
kestabjian voltan berdasarkan model keadaan mantap. Analisis aliran kuasa atau juga 
dikenali sebagai analjsjs aliran beban melibatkan pengiraan aliran kuasa dan voltan 
bas dalam sistem kuasa yang tertentu. Dalam analisis aliran kuasa, pada setiap bas 
terdapat empat parameter penting, iaitu, kuasa aktif P, kuasa reaktif Q, magnitud 
voltan V dan sudut voltan 0. Berdasarkan hukum arus Kirchoff, hubungan antara 
voltan dan arus bas diwakjlj oleh persamaan nod seperti berikut,
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I = Y S .V	 (3.1) 
Yang mafla,
Ybm matriks admitans bas 
V : voltan nod 
Pada bas k, arus yang mengalir pada has tersebut diberikan oleh, 
= Efl= l YkflVfl ; k,n = 1,2, ... N	 (3.2) 
Kuasa ketara, Sk pada bas k adalah, 
Sk =Vk I = P+jQ	 (3.3) 
Dan (3.3), arus yang mengalir dalam bas k diberikan oleh 
= P+jQ 
Yang mana,
Pk: kuasa aktif atau nyata 
Qk: kuasa reaktif 
Vk: magnitud voltan 
Gantikan (3.2) ke dalam (3.3), didapati, 
Pk +JQk = Vkl YkflVfl 	 (3.5) 
Dan (3.5), didapati hubungan antara pembolehubah P, Q dan V adalah tak lelurus. Untuk 
rnenyelesaikan persamaan tak lelurus mi, teknik lelaran seperti Newton-Raphson sering 
digunakan untuk menerbitkan persamaan aliran kuasa lelurus yang dirumuskan seperti 
berikut (Gao et al. 1992):
I
p 1
ILQ = 	 2ILVi (3.6) 
atau
IQ1
P FM' j = [11 [Al]
	
(3.7) 
Yang mana, 
[J] : matriks terbitan separa atau matriks Jacobian 
P: perbezaan kuasa aktif
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perbezaan kuasa reaktif 
perbezaan sudut voltan 
V: perbezaan magnitud voltan 
Penyelesaian aliran kuasa menggunakan kaedah Newton-Raphson adalah 
untuk menentukan magnitud dan sudut voltan pada setiap bas. Magnitud dan sudut 
voltan yang perlu dikira diberikan nilai anggaran 1 per unit bagi magnitud voltan clan 
0 bagi sudut voltan. Nilai kuasa aktif dan reaktif dikira dan matriks Jacobian dibentuk 
pada setiap lelaran. Pengiraan magnitud dan sudut voltan dikira dengan menggunakan 
matriks Jacobian tersongsang. Proses mi berterusan sehingga beza nilai pembolehubah 
menepati jidar toleransi yang ditetapkan. 
Dalam kes ketakstabilan voltan, proses penyelesaian yang sama diikuti 
sehingga berlaku perubahan dalam tingkah-laku penyelesaian apabila sistem 
menghampiri titik keruntuhan voltan, ia dikenali sebagai titik pencabangan. Pada titik 
pencabangan, nilai eigen nyata matriks Jacobian bagi aliran beban menjadi sifar dan 
menyebabkan matriks Jacobian menjadi tunggal (singular). Di dalam menilai 
kestabilan voltan, penentuan nilai tunggal bagi matriks Jacobian memainkan peranan 
penting kerana nilai mi membawa maksud keruntuhan voltan. Fungsi matriks Jacobian 
sangat berguna dalam sistem kuasa kerana ianya memberikan makiumat tentang 
kestabilan voltan. Titik keruntuhan voltan yang diketahui melalui matriks Jacobian juga 
sebenarnya memberi perihal muatan beban maksima (loadability) yang mampu diterima 
oleh sesebuah bas. 
Umumnya, petunjuk kestabilan voltan berasaskan aliran kuasa boleh 
dikategorikan kepada dua kumpulan (Karbalaei et al. 2010): 
i. Petunjuk kestabilan voltan berasaskan matriks Jacobian. 
ii. Petunjuk kestabilan voltan berasaskan pembolehubah sistem. 
Fungsi analjsis kestabilan voltan berasaskan matriks Jacobian untuk mengira had 
maksimum keupayaan beban dan juga menentukan jidar kestabilan voltan. Sebagai 
Contob, anal isis menggunakan lengkung p-v atau lengkung Q-V dan lazimnya analisis 
sebegini mengbj1 masa yang panjang. Sementara itu bagi analisis kestabilan voltan
